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uso de polimeros no importante

segmento da arte de recuperar néo

é novo. Aliés, sua utilizagéo é
muito antiga. H& farta comprovacéo do
emprego de polimeros naturais organicos e
inorganicos anteriores a época de Cristo.
Naquele tempo, era comum o uso de arga-
massas a base de cal que, j& se sabia, ndo
tinha muita durabilidade. Muitos construto-
res e “recuperadores” daquele periodo his-
térico viram a necessidade de se acrescen-
tar “alguma coisa a mais” em seus materiais
de construgdo e recuperagéo. As escrituras
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Figura 1 - Microg.:opia eletronica de varredura (MEV) feita numa amostra de concreto sem
polimero. Os componentes do cimento portland, em contato com a agua, reagem formando
diferentes produtos devido a hidratacdo. De todos, o mais importante é o silicato de calcio na
forma de cristais fibrosos que se arranjam de forma desordenada.

falam muito pouco a respeito. O pessoal téc-
nico daquela época, com medo de perder seu
trabalho e sua cabeca, também ndo era in-
centivado a explicar o empirismo de seus co-
nhecimentos. A “coisa” foi passando de
boca e boca e o tempo também, razdo pela
qual é escassa a informacéo do uso de poli-
meros naturais na arte de recuperar e cons-
truir. Um outro aspecto importante é que
polimeros naturais ndo estavam presentes
em todos os lugares do mundo antigo.
Acrescenta-se o fato importante do primiti-
vismo do transporte nas épocas remotas.

Polimeros — materiais com altissima massa mole-
cular, formados a partir de pequenas moléculas sub-
metidas a ligagdes covalentes que permitem a liga-
cao entre elas. Polimeros podem ser feitos com ape-
nas um tipo ou com diversos tipos de moléculas. As
propriedades dos polimeros, sejam borrachas, plasti-
cos, fibras ou adesivos sé@o baseadas em sua gran-
de massa molecular, grande tamanho de moléculas e
a ligacdo entre estas cadeias individuais em uma
forma volumosa. Cadeia ou rede de unidades repeti-
das combinadas quimicamente, formadas a partir de
mondmeros pela polimerizagao.

Composito — combinacéo de dois ou mais materi-
ais, sem chance de se misturarem e que trabalham
em conjunto. Os compésitos séo formados por fi-
bras unidas entre si por uma substancia que funciona
como cola e que recebe o nome genérico de matriz.

Continua na pag. 6
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Survey 1 Practice

O latex aquoso como adesivo

O latex, efetivamente, é a blssula de toda |

argamassa, grout e concreto poliméricos. Sua
atuacdo é tdo profunda que o American Con-
crete Institute, através do ACI 503.5R-92,
“Guia para selecao de adesivos polimericos
para argamassas e concretos”, divide sua
atuagdo em adesivos TIPO I, que ndao tem
formulacdo especifica e sdo preparados tan-
to a base de acetato de polivinila (PVA), como
com copolimeros do acetato de vinila (VAC)
seja na forma liquida como pd. Atencdo, es-
tes produtos, apds secagem, tornam-se a
emulsionar no contato com a agua, sofrendo
hidrdlise. Os copolimeros mais usados do ace-

tato de vinila sdo o acrilato de butila e o eti-
leno que, dependendo de sua quantidade,
conferem alguma resisténcia a hidrdlise no
contato com a agua.

Os adesivos TIPO II, tradicionalmente, sao
misturados ao cimento portland na propor-
¢do, em peso, de uma parte de latex para
quatro partes de cimento. Utilizam-se os és-
teres poliacrilicos (PAE), como o acrilato de-
polietila, os copolimeros acrilicos e os copoli-
meros do estireno butadieno (SB). Todos es-
tes produtos ndo sofrem hidrdlise, no entan-
to, tem como caracteristica retardar a hidra-
tagdo inicial do cimento portland.

Cimento Portland — produto obtido da pulveriza-
¢éo do clinquer, produzido calcinando a fuséo inci-
piente uma mistura bem dimensionada de material
argiloso e calcareo. E o principal material usado na
construcdo como aglomerante. E uma das princi-
pais commodities mundiais, servindo até mesmo
como indicador econdmico.

Estuque — argamassa a base de p6 de marmore,
gesso, cal fina e areia. Utilizada para revestir pare-
des, tetos e fazer ornamentos. Qualquer ornamen-
to feito com essa argamassa.

Metacrilato de metila — liquido, volatil, sem
cor, derivado do metanol, cianohidrina de acetona
e &cido sulfarico diluido para produzir resinas acri-
licas.

Acrilico — termo usado para designar o poli (meta-
crilado de metila).

Mondmero — substancia que forma polimero. Mo-
léculas simples capazes de unirem-se para formar
moléculas muito longas (polimeros). Por exemplo,
o mondémero etileno forma o polimero polietileno.
Surfactante — substancia que atua na superficie
limite entre fases, alterando a tensédo superficial.
Comondmeros — mondmeros utilizados na copo-
limerizacéo.

Copolimero — polimero derivado de mais de uma
espécie de mondmero.

Hidrolise — diluicdo de substancias quimicas na
agua.

Ester — substancia obtida condensando-se um al-
cool com um &cido carboxilico.

Com a invencdo do cimento portland,
concreto e argamassas tornaram-se pa-
dronizados, fazendo desmoronar, toda a
pratica das argamassas a base de cal. A
preocupacdo, agora séria, em relacdo a
durabilidade destas massas comecou a
ser paulatinamente registrada, a0 mesmo
tempo em que se comecava a explicar, ci-
entificamente, a introdugdo dos polime-
ros naturais.

A antiga arte de recuperar e
construir com polimeros naturais

E interessante relatar que mesmo nos tem-
pos antigos havia inimeros materiais orga-
nicos naturais, polimeros mesmo, emprega-
dos em construcdes e recuperag@es. Um
outro aspecto bastante interessante € que,
na maioria das vezes, o polimero ndo era
dissolvido ou misturado na massa e sim
aplicado sozinho sobre a massa, combinan-
do diversas camadas. Um exemplo tipico é

Figura 5 - Argamassa modificada com emulséo de
estireno butadieno. Durante a hidratagdo do ci-
mento formaram-se géis que aumentam extraordi-
nariamente de tamanho como também sua area
superficial. As particulas de latex se acomodam
sobre estas superficies. A hidratagdo continua até
que componentes da matriz ou de agregados se
encontram e se amontoam. As peliculas de latex
procuram atender a este aumento de area e aca-
bam encontrando-se, ocorrendo uma espécie de
colagem, expulsando a 4gua residual, descartan-
do qualquer idéia de formagéao de filme ou pelicu-
la impermeabilizante.

a antiga arte de estucagem. Assim, aplica-
vam-se diferentes polimeros naturais, cada
um formando sua camada ou revestimento.
Esta tecnologia, naturalmente, ndo poderia
dar bons resultados. No entanto, naquela
época, tempo era o que ndo faltava, ou seja,
havia tempo para tudo. Naturalmente, as
camadas se sucediam e, invariavelmente,
viravam paredes e tetos espessos, muitos
até hoje presentes. Inquestionavel.

O inicio dos polimeros sintéticos

A utilizacdo de polimeros sintéticos nas
argamassas de cimento portland esta re-
gistrado no ano de 1909, onde, ha ind-
meros relatos da preocupacdo dos pro-
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Survey | Practice
A terminologia dos poliméricos no repairbusiness polimerizadas a temperatura ambiente. Na-

" A p o : - = - turalmente, a mais comum € a argamassa
Aditivos organicos e polimeros reativos inte- vel? Veja matéria especifica na edigdo n°® 72 e, o 6 [ G 2 [ VET Gl 45 B
ragem e promovem modificacdo substancial da RECUPERAR. p : J p q

no processo de cristalizacdo da matriz cimen- | e Tinta epéxica rica em zinco para apli- possuem resisténcia, adesdo, impermeabi-
ticia, devido a interacdo das particulas do cagdo nas armaduras, de modo a promover lidade, resisténcia quimica/abrasdo e dura-
latex com as superficies dos cristais da matriz protegdo catddica. Outro disparate. Como bilidade bem superiores as argamassas ci-

em desenvolvimento. A interligacdo e a inso-
lubilidade costumam embarcar nestas rea-
¢des, modificando substancialmente o com-
portamento dos polimeros. Alguns reagem
quimicamente com os alcalis, produzidos du-
rante a hidratagdo do cimento portland, des-
truindo a fungdo retardante da reagdao do
silicato tricalcico (C,S) com a agua. Outros,
liberam fons cloretos da associagdo de late-
xes do cloreto de polivinila com o cloreto de
vinilideno presentes em algumas argamassas,

provocando a contaminagdo do concreto e a

corrosdo das armaduras. Em nosso mercado

existem as seguintes terminologias de pro-
dutos:

e Argamassas modificadas com polime-
ros para impermeabilizacdo, reparo e
revestimentos. Algumas anunciam que
nao tém retracdo, o que ndo é verdade.

e Argamassas modificadas com polime-
ros e com agentes inibidores de cor-
rosao. Esta linha de produtos, verdadeira-
mente, é a catarse da sensatez, pois pisa
no freio e acelera ao mesmo tempo, quer
dizer, oferece condicGes estatico impermea-
bilizantes simultaneamente com a dinamica
atividade ionica do inibidor. Como é possi-

é possivel emergir particulas de zinco em
um tremendo isolante elétrico como o poli-
mero epoxi e afirmar que havera continui-
dade elétrica para ocorrer a troca galvani-
ca das particulas com a superficie do ago?
Tinta de poliuretano ou epoxi com
inibidor de cromato de zinco. Este Ulti-
mo produto, além de ser cancerigeno, tam-
bém ndo consegue suas caracteristicas ini-
bidoras da corrosdo no meio da resina.
Vernizes acrilicos e de poliuretano,
base solvente ou agua, rigidos e flexiveis
para protecao superficial. Somente produ-
tos com 100% de sélidos podem ser consi-
derados como barreiras eficientes.
Penetrantes a base de metacrilato para
preenchimento de vazios e trincas.
Penetrantes a base de silano para hidro-
fugacao.

Penetrantes a base de siloxano para hi-
drofugacgao.

Penetrantes a base de silano/siloxano
para hidrofugacdo. Estes produtos também
apresentam incoeréncia ao associarem dois
produtos com caracteristicas diferentes de
cura, dependentes do meio em que sdo
aplicados.

fissionais com a durabilidade do concre-
to e argamassas feitas com o portland,
particularmente para “algumas” situa-
¢Oes onde havia “contato” com “aguas
sujas ou salgadas”, para aguentar a “ro-
dagem”, impactos etc. Concretos com ci-
mentos polimerizados com latex de bor-
racha comecavam a ser industrializados
nos anos 30. Ja nos anos 40 foi introdu-
zido o latex de acetato de polivinila, PVA
para muitos. Nos anos 60, apareceram no
mercado os latexes acrilico e cloreto de
vinilideno. A partir dai, uma sucessao de
outros polimeros foram criados, ressal-
tando-se o latex estireno butadieno.
Hoje, com todos os conhecimentos da
adicdo de polimeros nas argamassas,
pouco ainda se sabe. Engenheiros e téc-
nicos utilizam o termo para todo tipo de
argamassa, mesmo desconhecendo a
quantidade de polimero presente. Pior,
nao ha qualquer bibliografia disponivel
para explicitar este sério problema. Va-
mos tentar, no entanto, explicar o que
poucos sabem.

Dependendo da quantidade e da forma
como o polimero é aplicado poder-se-a
classificar o produto de trés maneiras:
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Argamassas modificadas
com polimeros (AMP)

Sdo compositos feitos com a substituicao
parcial da matriz cimenticia aglomerante
do Portland por modificadores poliméri-
cos e/ou aditivos tais como latexes em dis-
persdo, latéxes em pd sollveis em agua,
resinas liquidas e monémeros. AMPs di-
videm cama, quer dizer, combinam uma
Unica comatriz com os hidratos cimentici-
0S 0S quais penetram-se mutuamente, ma-
triz polimérica e matriz cimenticia, com a
ocorréncia simultanea, porém complicada,
dos processos de polimerizacdo e hidra-
tacdo. As propriedades das AMPs séao afe-
tadas por varios fatores como o tipo de
polimero, a relagdo cimento-polimero, a
relacdo agua-cimento, o teor de ar na mis-
tura e, naturalmente, a condicédo de cura.

Argamassas

poliméricas (AP)

Estas argamassas ndo contém matriz cimen-
ticia. Seu aglomerante e composto de resi-

nas poliméricas, tipo resinas termorrigidas,
mondmeros Vinilicos e resinas de alcatrdo

menticias, mesmo as modificadas.

GLOSSARIO |

Alcalis — nome derivado do arabe pelo qual se
designam tanto as base como os hidréxidos
dos metais alcalinos.

Matriz — lugar onde algo é gerado ou constru-
ido. Fonte ou origem.

Ligacdes cruzadas ou interligacdo - liga-
¢do quimica entre cadeias de um polimero para
formar uma estrutura em rede, que impede a
livre movimentacdo entre as moléculas. Um
exemplo de ligagBes cruzadas é a vulcanizagéo
da borracha. Ligagoes covalentes entre duas ou
mais cadeias poliméricas lineares. Polimeros po-
dem ser produzidos para formar cadeias de mo-
|éculas longas (polimeros lineares) ou interliga-
dos como se fosse uma rede (polimeros interli-
gados).

Copolimeros — moléculas complexas forma-
das pela reagdo entre dois ou mais monémeros
diferentes. Polimero formado pela polimeriza-
¢do de uma mistura de dois ou mais monéme-
ros.

Dispersao — distribuicdo uniforme das particu-
las sélidas em um liquido. De forma mais co-
mum, é a dispersdo das particulas no veiculo.
Latex — hidrocarbonetos, tanto na forma natu-
ral quanto na sintética. A natural é chamada
borracha crua e ndo é vulcanizada (interliga-
¢do), tendo na sua composicao grandes com-
plexos moleculares de isopreno. A borracha
natural, obtida do latex da seringueira tem como
constituinte principal o isopreno. Outros plasti-
cos obtidos na forma de emulsé&o, destinados a
fabricacado de elastémeros, sdo chamados de
latices.

Isopreno — hidrocarboneto constituinte da bor-
racha natural. Liquido incolor com formula C_H,.
Hidrocarboneto — substancias formadas a
base de carbono e hidrogénio.

Acetato de polivinila (PVA) — veiculo para
tinta latex. Polimero preparado pela polimeriza-
¢éo do acetato vinilico como mondmero exclu-
sivo.

Cloreto de vinilideno — termopléstico bas-
tante inerte e com baixo odor razéo pela qual
foi e é bastante utilizado na construcéo e nas
embalagens de alimentos e remédios.
Acrilonitrila — sua maior utilidade estd nos
copolimeros.

Estireno butadieno (EB) (emulséo) — elas-
tomero termoplastico. Tintas latex feitas com
EB usualmente apresentam mais brilho, mas
amarelam mais facilmente que as tintas feitas
com polimeros comuns acrilicos ou de PVA. EB
cura por oxidagdo, em 30 dias, deixando o filme
resistente a agua. E monoxidante, resistente a
alcalis fortes, umidade e mofo.

Acrilico — monémero ou polimero caracteriza-
do por boa durabilidade, retengéo de brilho, trans-
paréncia e cor. Borracha sintética feita parcial-
mente da acrilonitrila ou de acrilatos de etila
compolimerizado com muitos outros monéme-
ros.

Hidratos — compostos que tém um numero
especifico de moléculas de agua unidas a ele.
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Concreto impregnado com
polimeros (CIP)

Esta forma de atuacéo dos polimeros no
repairbusiness €, basicamente, com im-
pregnantes monomeéricos aplicados nas
superficies aparentes de estruturas de
concreto armado-protendido as quais séo,
subseqiientemente, polimerizadas, preen-
chendo e “refor¢cando” os poros e capila-
res da matriz cimenticia hidratada, sua fase
agregada e a interface entre ambos com
0s polimeros resultantes. Conseqliente-
mente, a adesdo nesta interface é potenci-
alizada e a pega estrutural ganha resistén-
cia fisica/quimica e impermeabilidade. Para
Se conseguir isto, torna-se necessario, an-
tes, secar bem a superficie da estrutura.
Tudo isto dependera de varios fatores:
* A profundidade de penetragdo do poli-
mero.
* As propriedades do polimero.
* A eficiéncia da impregnagao (spray ourolo).
* A eficiéncia do mondmero empregado.
* O grau de conversdo do mondmero para
polimero.

Como se sabe, concreto ndo € um material,
¢ todo um processo que, no final das con-
tas, acaba por gerar um pseudo-sélido po-
roso e permeavel totalmente sensivel ao am-
biente que o cerca. O contato direto ou in-
direto com ambientes corrosivos afeta dras-

ticamente sua durabilidade. Assim, com
base nesta politica polimérica complexa e
anoréxica, sabe-se bem que polimeros mo-
dificam as propriedades das argamassas.
Mas até que ponto?

Venda versus Desconhecimento

A venda de massas pré-fabricadas a base
de polimeros, para servicos de recupera-
¢ao, € um formidavel e milionario negécio
presente no Brasil e no mundo. Em suas
bulas ou prospectos tudo prometem, sem-

Figura 6 - MEV
mostrando uma
argamassa modifi-
cada com polime-
ros, uma ampliacéo
de 20.000 vezes.
Como na foto

S anterior, fica claro
L que as particulas de
dispersédo poliméri-
ca aderem nas
superficies dos
cristais do hidroxi-
do de calcio,
Ca(OH), deixando,
no entanto, um
rastro de vazios na
utdpica pelicula que
mais parece uma
rede. Qualquer

% idéia de impermea-
bilidade é mera
suposicgéao.

pre com base nos polimeros presentes em
suas formulacdes. Ou seja, anunciam ar-
gamassas e grout repletos de polimeros
para serem aplicados em servigos de re-

Continua na péag. 10

Hidratacdo — fendmeno gquimico que consiste
na absorgéo ou fixagdo da dgua por uma deter-
minada substancia, que podera conter os ele-
mentos da prépria agua.

Temperatura de transicdo vitrea (Tg) —
corresponde ao inicio do movimento da molécu-
la. Quanto maior a interligag&o no polimero maior
suaTg.
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elasticidade permanente e dupla camada. E pritica e versétil. Atende &s rgorosas normas alemis
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sim como imersas em diversos fluidos. DENSOFLEX & composta de fibra de |3 sintetica impregnada
com elastémerc a base de hidrocarbonetos de Oitima geragdo. O lado ndo aderente da fita
DENSOFLEX & composto de filme de polipropilenc de alta re-
sisténcia, de modo a proteger seu elemento elastomernico ade-
rente. DENSOFLEX, uma vez aplicada sobre superficies meta-
licas é virtuaimente impermedvel & acdo dos temidos vapor
d'dgua e oxigénio, desencadeadores da corrosdo, Duas ca-
madas da Fita DENSOFLEX atende e excede a5 exigéncias da
classe A-30 da norma DIN 36072 e DIN 12068 com relagho a
tensionamentos. DENSOFLEX @importadada Alemanha e ca-
racterzada pela DIN-DVGEW-Reg. N*NG-51808M00.
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O ago da construcio é reativo e corrdi facil.
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\ checada e monitorada com uma
semi-pilha. Concreto armado-
] protendido sem protegao catodi-
. , é fria. Use TELA G preventiva-
“mente ou na recuperagdo.
Damos 20 anos de garantia.
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Figuras 7 e 8 - A hidratacéo do silicato tricalcico, C,S, produz o hidréxido de célcio, Ca(OH),, que cristaliza em sua forma caracteristica. Na foto a esquerda
(A) ha apenas a formacgéo do C.S e polimeros sem a presenca dos cristais do Ca(OH), que mesclaram-se com os polimeros. A analise, com MEV, do C,S sem
polimeros (B) evidencia cristais de Ca(OH), bem definidos.

cuperacdo sem levar em consideracao, ou
sem tomar conhecimento da(s) causa(s)
do problema, muitas das vezes desconsi-
derando a devida e necessaria prepara-
¢do da peca combalida e, principalmente,
0 que a massa modificada com polimeros
ira fazer naquela estrutura. Invariavelmen-
te, o profissional embarca no canto da
sereia, aplica o super material de recupe-
racdo e se da mal. A culpa é sempre dele e

nao do material, alids do super material.
Claro. Como pode um material tdo especi-
al e com griffe tdo nobre falhar? Lembram-
se daquele velho ditado de que qualquer
remédio, por melhor que seja, usado de
forma inadequada pode ser ineficaz? Fe-
lizmente ou infelizmente trata-se de um
mercado extremamente rentavel. Ja comen-
tou-se em algumas matérias da RECUPE-
RAR que algumas dessas formulac6es ndo

tém um pingo de exequibilidade, se é que
desfrutam de alguma dose de credibilida-
de. O lado triste desta historia é que até

Carboxilato — grupo funcional dos sais organicos.
Diagnoéstico — fase da investigagdo sobre a na-
tureza e as causas de determinado problema.
Conhecimento ou determinagdo de um problema
pelos sintomas. Conjunto dos dados em que se
baseia essa determinagao.

4

Figura 9 - Seqliéncia recuperativa muito comum. Pintura das barras e aplicacdo da argamassa polimerizada. Resultado: pratica totalmente equivocada de
recuperagdo, com durabilidade comprometida, tanto pelo aspecto fisico quanto pelo eletroquimico da corroséo.

e

lrmt:a ou |ISSI]H amt&nte em'ﬁhn:. (] |]al.|'ll'|lE ntnsmmalu 0; ﬂﬁmm de abertura® Ba Sta verter

o produto. 0 [

111 também monolitiza trincas e fissuras em vigas e pilares, de

maneira facil e rdpida. E 50 fazer um pequeno furo na parte superior da pega e verler o
produto com a ajuda de um pequena funil. Nio fique perdide no tempo das injecdes.
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Avaliacao das
propriedades de adesao

de argamassas
polimerizadas com
o concreto

A qualidade da adesdo é fundamental em
qualquer colagem. Todas as argamassas mo-
dificadas com polimeros retraem e, conse-
glientemente sofrem de microfissuras que
ficardo ainda mais sensibilizadas com o grau
de preparagdo do substrato onde serdo apli-
cadas e com as caracteristicas da argamas-
sa de reparo. O fissuramento interfacial,
motivado pela retracdo da argamassa, alia-
do a um substrato pouco rugoso e mal pre-
parado e a outras caracteristicas da arga-
massa poderdo conduzir ao seu desplaca-
mento.

engenheiros notaveis torcem e distorcem
a percepcao e a avaliagdo da boa técnica.
Haja discernimento para todos nés, sim-
ples engenheiros de laboratério, ungidos
com a condigdo de fardis de neblina de ou-
tros engenheiros andnimos, proprietarios
confusos, técnicos vulneraveis, consumi-
dores fraudados... Somos obrigados a acre-
ditar que falta conhecimento de materiais
de construcdo a turma que entende de po-
limeros e, para a turma que entende de ma-
teriais de construcéo, falta-lhes conheci-
mento da tecnologia de polimeros.

Na cadeira de Patologias da Construcéo,
nas universidades e nos cursos ofereci-
dos pelo Instituto de Patologias da
Construcdo é basico ensinar que para re-
cuperar é necessario, primeiro, montar o
diagndstico, especificando a causa da

GLOSSARIO
Concreto — é mais que um material. E um pro-
cesso constituido pela mistura hidraulica de um
aglomerante com materiais inertes.

deterioracao e, a partir daf, proceder-se
a elaboracdo das etapas a serem segui-
das de preparacdo do substrato a ser re-
cuperado e sO entdo selecionar o materi-
al mais adequado. Para um correto diag-
ndstico, torna-se necessario compreen-
der os mecanismos que levam o concre-
to a deterioragdo. N&o é facil. Na maioria
das vezes ela é causada por efeitos si-
nergisticos, desencadeados por varios
fatores presentes no ambiente que cerca
ou faz contato com o concreto. Existem
diferentes tipos de polimeros e, mesmo
com a utilizacdo de apenas um tipo na
argamassa, podera haver comportamen-
tos diferenciados, em fungdo de como o
material atuara. Assim, é preciso ter cui-
dado e discernimento ao selecionar e tra-
balhar com estes produtos. \

a\
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ANALISE
ngenheiros projetistas e de obras

E ainda erram ao projetar e executar
estruturas de concreto armado-
protendido. O costume persistente da concep-
¢ao e execucdo roteirizadas em conhecimen-
tos antigos e inconsistentes ainda rola por ai.
Como se sabe, 0s procedimentos para cons-
truir estruturas de concreto diferem dos de-
mais empregados na construgdo. Concreto
€ um dos poucos materiais cujos ingredi-
entes sdo colocados no local da obra ou
préximos a ela e, a partir dai, € feita a sua

e o L R O v i -
L [ [ S -

. |

Figura 1 - E bastante comum, em obras importantes,
haver erros de concepgdo. Quanto mais complexo o
projeto, mais problemas existiréo.

mistura, langamento e moldagem, de acor-
do com o produto final pré-estabelecido.
Existem tantas variaveis que afetam a pro-
ducéo deste compdsito que o infeliz ja en-
tra com o virus da desconfianca, com a
multiplicidade de gafes que poder&o ocor-
rer no projeto e na execucao.

Os problemas aparecem

O processo construtivo do concreto arma-

do exige uma seqliéncia necessaria de ope-
Continua na péag. 16

Figura 2 - Ferragem negatlva mal posicionada. A
solugao para este caso foi ademolicéo do concreto
para reconcretagem.
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Survey 1 Practice

racOes que vai do plano conceitual até a es-
trutura acabada. O diagrama de blocos 16gi-
cos abaixo estabelece o modal do seu pro-
cesso construtivo em que cada bloco repre-
senta a etapa sequiencial necessaria basica.

namento. Na primeira, a mais importante, a
barra de aco é posicionada de modo a ab-
sorver tensdes de tracdo. Mal posiciona-
da, deixara a futura peca estrutural numa
saia justa. Um caso tipico freqliente é o mau

Compoésito — combinagéo de dois ou mais mate-
riais, sem chance de se misturarem e que traba-
lham em conjunto. Sua composi¢céo baseia-se em
fibra e matriz envolvente.

[ pLaNOSE_ [ LocaLizacRo [ DETALHES _| PREPARACAO R
PROJETO > ESPECIFICACOES ”| DOS MATERIAIS ”| DA COMPRA > DA ARMACAO > FORMAS
PELfCULA DE
MISTURA DO LANCAMENTO R R _ L | ESTRUTURA
| CONCRETO ”|' DO CONCRETO > DESFORMA > CURA > PROTEESAEES%’FF;E;EFICIA'— "l PRONTA

Problemas com armaduras

O sucesso das armaduras, ao serem proje-
tadas para pecas estruturais, dependera de
trés leis basicas e obrigatorias de posicio-

Trincas de tragdo
formam-se nesta regido

Locagdo adequada do
momento negativo

—_—
| O O Oste—. O KJ 221 rem e O Oxf O
) LArmadura mal posicionada,
_'-'.r inadequada para suportar
i tensoes de tragdo
projetadas

Figura 3 - O vicio do mal posicionamento da fer-
ragem negativa.

posicionamento dos ferros negativos das
lajes de varandas.

Na segunda, e ai nasce um problema de
concepcdo, estabelecem-se espessuras
para a camada de recobrimento do con-
creto, de modo a “proteger” as armadu-
ras da corrosdo. Supde-se antecipada-
mente, pressupde-se, presume-se, Su-
bentende-se e, por fim, imagina-se que o
concreto seja um sélido verdadeiro e
ndo é. Sua concepcdo o conduz para a
categoria de s6lido extremamente poro-
so e permeavel. Um pseudo-solido. A pas-
ta de cimento ou matriz cimenticia é o seu
constituinte ativo e responsavel por este
comportamento.

Assim, considerando-se este equivoco aca-
démico, dever-se-a ainda considerar as es-
pessuras normativas de recobrimento do

Figura 4 - Tanque novo, na foto menor, de uma
estacdo de tratamento de efluentes. Situacdo de
suas superficies ap6s dois ano e oito meses.

S Bomba Versatil MAK RGI10

Bomba universal com acionamento elétrico para o transporte, injecao e projecao de tintas, natas
& argamassas bombeaveis de consisténcia plastica e fluida com granulometria maxima de 2mm.

A Bomba RG10 possui pressao de trabalho de 3!:|I|:g,h:m2 e variacio de velocidade de bombeia.
RG10éabomba ideal parasua obra.

BOMBA MAX RG10
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concreto? Claro, é prudente mas ndo sufi-
ciente, pois continuard poroso e permea-
vel. Mais importante, no entanto, é adequar
ou “vestir” a superficie do pseudo sélido
concreto com pelicula especifica de prote-
¢cdo para cada ambiente envolvente. Por
exemplo, em estacdes de tratamento de eflu-

Survey | Practice

. Figura 5 - Protecéo das

| armaduras da laje de um tanque
L de produtos corrosivos com
TELA G, durante a concretagem.

entes utiliza-se revestimentos epoxicos a
base de novolac. Para superficies de con-
creto que fardo contato com fluidos corro-
sivos como a agua do mar, soluc@es &cidas
etc, além do revestimento, que tem tempo
de vida definido, é prudente utilizar prote-
¢do catodica com a fixacdo de anodos do

O falso soélido

Ao ser lancado, o concreto ainda € plastico e
seus agregados, por serem pesados, afun-
dam, gerando uma pelicula d'agua em sua su-
perficie. E o fendmeno da exsudagdo. Em to-
dos os concretos e argamassas de cimento
portland formam-se milhares de micro-canais,
devido ao transporte ou percolacdo da agua
para a superficie, geralmente com particulas
a tiracolo, promovendo a formagdo daquela
nata superficial caracteristica sobre a qual ne-
nhuma pelicula resistente adere. De forma ca-
racteristica, durante seu langamento, também
ocorre a separagao do agregado graudo da
mistura, resultando em uma massa sem uni-
formidade ou com segregacao. Dois argumen-
tos que contestam e refutam a validade do
concreto como solido perfeito. O conhecimen-
to da micro-estrutura basica do concreto, ob-
tido com o exame do concreto padrdo no mi-
croscopio eletroquimico de varredura (MEV)
€ essencial para a compressdao do seu com-
portamento fisico-quimico, mecanico e, por
extensdo, de sua durabilidade. A instabilida-
de do volume de um sdlido poroso é total-
mente dependente da interagdo com o ambi-
ente que o cerca ou que faz contato com sua
rede de microporos ou microcanais. Esta mi-

Hidratacdo da matriz do portland sob uma MEV.
Cristais de silicato desordenados em forma de
agulha. Vazios inevitaveis.

cro-estrutura do concreto é investigada atra-
vés das isotermas de adsorgdo com mudanga
de comprimento, técnicas com amostras em
miniatura, ressonancia magnética nuclear etc.
0 tamanho e a qualidade da superficie de um
sélido poroso ou falso sélido sdo seus dois
principais parametros, pois controlam a velo-
cidade das reagoes fisico-quimicas e quimi-
cas com o ambiente em contato. Este grau
de controle relaciona-se a sua area superfi-
cial e, naturalmente, a natural reatividade,
fator este dependente da sua cristalografia
e de outras propriedades fisico-quimicas.

Espessura adequada da camada de
recobrimento, segundo o
ACI (American Concrete Institute)

Espessura

Condigio 25
necessaria (mm)

Concreto em contato
com o solo
barras > 20mm 51
barras < 16mm 38
pil;?res 38
e vigas
lajes, paredes de
concreto
barras < 36mm 19
barras 43 e 57mm 38

tipo TELA G, PASTILHA Z etc nas armadu-
ras, ja que, uma vez vencida a barreira do
revestimento epdxico, o concreto ficara
aberto a contaminacdo quimica irreversivel.
E ai s6 a protecdo catddica protegera o aco.
Na terceira lei basica, h4 o dimensionamen-
to e/ou o posicionamento das armaduras

Adsorcédo — atracdo de ions ou substancias na
superficie de um sélido. Aumento da concentragéo
de moléculas ou ions na superficie de um sélido
(adsorvente)poroso. N&do deve ser confundida com
absorgédo, que pde em jogo a ponte interna da su-
perficie. A adsorgédo relaciona-se com valéncias
residuais dos &tomos e moléculas da superficie do
sélido que ndo se acham combinados.

Isoterma — linha sobre um gréafico que une pon-
tos com a mesma temperatura.

Protecdo catddica — sistema que interrompe a
corroséo do aco, tornando-o catddico, devido a for-
macao de uma pilha galvanica.

Valéncia — camada eletronica mais externa que
contém elétrons com alta energia e tomam parte
nas reagdes quimicas. Atomos ou fons com cama-
da de valéncia cheia s&o estaveis.

Tel.; 11 3611-0833

www.falcacbauer.com.br
bauver@falcacbauver.com.br

Grupo Falcao Bauer

Qualidade Presente Garantindo o Futuro

+ Inspecoes, recuperacao e reforgo estrutural
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« Gerenciamento e fiscalizacao de obras.

= Provas de carga e controle de recalque.

» Controle global da qualidade na construcao civil,
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de forma incorreta, fazendo com que a peca

0
D
.
.
.
.

f?

Actumulo de
ferragem

estrutural fique congestionada de barras,
principalmente quando acontecem emendas
com o conseqliente transpasse. O concre-
to, por sua vez, ao ser langado, tem dificul-
dade ou simplesmente ndo consegue pas-

Junta fria — é um plano de fraqueza no concreto
causado pela interrupcdo ou atraso na operacgao de
lancamento do mesmo, permitindo-se a primeira
concretagem iniciar a cura antes do langamento da

Vazios

Figura 6 - Alta densidade de armaduras impede

o concreto de adentrar totalmente na pega
estrutural.

segunda, resultando em pouca ou nenhuma ade-
réncia entre elas.

Junta de concretagem — € a junta entre diferen-
tes materiais ou estagios da construgédo, ndo ne-
cessariamente para acomodar movimentos, poden-
do ter ou ndo armadura atravessando a mesma.

Posicionamento de obra

Trincas formam-se logo
acima do posicionamento
do cabo

Extremidade da viga

Posicionamento
correto de projeto

Direcéo da forca
de reacéo

Figura 7 - Posicionamento
incorreto do cabo de protenséo.

Figura 8 - Condigéo dificil de concretagem. Lan-
camento com altura elevada e grande concentra-
cao de ferros.

crescimento de nosso selor

SF Engenharia

—

sfeng(@sfengenharia.com.br

A SF ENGENHARIA completon 20 anos em 2007, Queremos compartilbar algumas de
nossas conguistas importanies com voces, colegas e parceiros de trabalbo. Nossa
empresa foi responsdvel por todo o projeto do COMPLEXO ESPORTIVO mais moderno
da América Latina, que serviu aos atletas do mundo intefro nos XV JOGOS PAN-
AMERICANQS, sediados no Rio de Janeiro. Foram treze meses de trabalho drduo,
conltando com uma equipe especializada em projetos de grande complexidade.

E com alegria que nos, profissionais do mercado, festejamos também a retomada no

www.sfengenharia.com. br
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Figura 9 - Nesta barragem
foi necesséria a execugao
de parede secante feita
com a perfuracdo de 450
estacas de 1,20m de dia-
metro, separadas de 0,70m
e a cerca de 30m de profundidade, a montante da
existente, para estancar a grande quantidade de
vazamentos motivados por juntas frias e de con-
cretagem mal executadas, além de grandes vazios
no interior das paredes. Um detalhe, os servigos
de concretagem foram feitos com tubo tremie e
executados com a barragem cheia.

sar através das barras, ocasionando gran-
des vazios em torno das armaduras.

Problemas em cabos de protensao

E dificil, mas erros de posicionamento em
cabos de protensdo acontecem. Eles, inva-
riavelmente, promovem tensdes de tracdo
ndo previstas na peca estrutural e, claro,
fissuras e trincas indesejadas.

Remocao das formas

Muito comum também é o pessoal de obra
remover formas e escoras antes que 0 con-
creto atinja resisténcias adequadas. O re-
sultado, sem qualquer mistério, sdo tensdes
de compressao e tracao impossiveis de se-
rem combatidas pelo jovem concreto e, na-

turalmente, trincas, deflexdes e colapsos
poderdo aparecer.

Juntas frias,
segregacao e infiltraces

Intervalos longos entre o lancamento do
concreto e até dentro de um mesmo lanca-
mento costumam provocar perigosas inter-
faces dentro de uma peca estrutural. A inci-
déncia mais trivial ocorre em estruturas hi-
draulicas, principalmente barragens. O efei-
to mais devastador s&o as inevitaveis infil-
tracOes. Para elimina-las, tornando a super-
ficie apta a receber o lancamento subse-
quente, é necessario remover sujidades e,
principalmente, aquela sinistra “nata” su-
perficial sobre a qual nada adere. Sugere-
se usar agente de colagem apds a limpeza.
Juntas frias comprometem a durabilidade do
concreto.

O fendbmeno da segregacao € resultado da
distribuicdo ndo uniforme do concreto den-
tro da forma, durante o langamento. No
caso de dosagens inadequadas, a maneira
como o concreto é lancado e 0 excesso de
vibracdo sdo as causas mais freqiientes. A
segregacao compromete a durabilidade do
concreto. {ﬂ'

fax consulta n® 13

'RECUBERIR

Para ter mais

informacbes sobre
Analise.

.recuperar . com .

Figura 10 - Estruturas hidraulicas: juntas frias e
de construgado precisam de atencéao especial.
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0 QUE FAZER QUANDO OCORRE 0 TERRORISMO DA
CORROSAO CAUSADA PELOS SULFETOS BIOGENICOS?
DICAS VALIOSAS VAO AJUDAR VOCE A COMBATER 0
INDESEJADO GAS TERRORISTA H}S:

CORROSAO

« Joaquim

Rodrigues

ngenheiros e técnicos estao cada vez
E mais conscientes de que efluentes

de qualquer natureza e superficiais
de concreto armado-protendido ndo podem
e ndo devem ficar em contato direto, sem
gue no meio deles haja um revestimento sa-
bidamente resistente a acdo do mortifero
gas sulfeto de hidrogénio, H,S, produzido
nas entranhas das camadas do lodo anae-
robico de tubulacGes e tanques pertinen-
tesa ETEs.

Figura 1 - Atualmente, estaces de tratamento de efluentes recebem grande atencao

NUameros do estrago

Engenheiros e técnicos de 6rgdos munici-
pais, federais e industriais ja perceberam
que todas as estruturas que compdem sis-
temas coletores e do préprio tratamento de
efluentes, a base de concreto armado-pro-
tendido degrada-se a velocidade espanto-
sa. N&o é para menos. Os efeitos da corro-
sdo multipla, causada nestes sistemas pelo
gas predador sulfeto de hidrogénio, H,S,

investigativa, tendo em vista a peculiaridade dessas construcdes e os conseqientes e naturais

GLOSSARIO

Partes por milhdo (ppm) - quando a con-
centragdo de um componente numa solucdo é
muito baixa, a forma de exprimi-la € em partes
por milh&o ou, simplesmente, ppm. A designa-
¢ao ppm indica quantas unidades de um compo-
nente ha em 1.000.000.

Sulfeto de hidrogénio - também chamado
de gés sulfidrico ou sulfidreto. No contato com
a agua e oxigénio transforma-se no acido sulfu-
rico. Forma-se na putefracdo de organismos vi-
vos, com odor fétido. H,S.

Continua na péag. 22
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Figura 2 - Reatores biol6gicos sdo locais que
exigem extrema cautela na protecdo do concreto
armado-protendido, devido ao tipo de efluente
gue contém e ao seu processo de aeragao e
mistura.

também chamado de gés sulfidrico, dilace-
ram de forma veloz e furiosa, tanto o con-
creto como seu ilustre hdspede armador.
“Estatico” atuante na estacdo de tratamen-

Porque o concreto néo resiste a acao bacteriana

Figura 3 - Tanque, foto maior e menor, de aeracédo
tratado com epdxi novolac 100% sélido enriquecido
com fibras. Tratamento adequado.

Entrada dos despejos

—>

O concreto a base de cimento Portland é
rico em substancias calcicas, sobressaindo
os hidréxidos de calcio Ca(OH),. Com esta
composicao o concreto comum se desinte-
gra a partir do pH inferior a 6,5 e é total-

perficie molhada do concreto, invariavel-
mente despida de protecdo superficial, arma
seu mais perverso discipulo, na forma do
comil&o contaminador &cido sulfurico, vul-

mente sensivel a acdo dos sulfatos e a con-
seqliente acidificacao do meio.
Revestimentos a base de cimento alumino-
so (bauxita), ao contrario, resistem a pH
acido e sdo indicados para revestir superfi-
cies de concreto armado-protendido.

Situacdo comum
H,SO, + Ca(OH), — CaSO, + H,O

go H,SO,, que tanto degenera as superfici-
es das estruturas a velocidades espanto-
sas que chegam a 25mm de concreto por
ano, como também assina o inventario da
bela e branca alcalinidade protetora da vir-
gem passividade que envolve as armadu-
ras. Com este clima uma coisa € certa: quan-
to mais tempo passa, mais estragos acon-
tecem nas estruturas despidas de revesti-

acido material sulfato agua
sulfdrico da matriz calcico
do portland (expansivo)
AciDo BASE SAL AGUA

Argamassa a base de cimento aluminiso

PROTEGAO CONTRA AGAO ACIDA

2AI(OH); + 3H,S0, —> Alx(SO4)s + Hs0
Al,O3 + 6H,SO, —> 3CaS0, + A|2(SO4)3 + H,0

mentos especiais.
Diagrama esquematico da redugdo dos sulfatos
e a oxidagéo do H,S em um tanque de despejos,
com conseqiente corrosdo do concreto e das
armaduras pelo acido sulfarico (H,S0,).

A impermeabilidade desejada

Falso solido ndo assumido e com o agra-
vante de ter sua alcalinidade ndo indeseja-
da o concreto é, a0 microscopio, um materi-

to e “dinamico” fortemente concentrado ao
longo das grandes distancias pertinentes
ao sistema coletor, que aumenta enorme-

al excepcionalmente permeavel, poroso e
absorvente. Infelizmente, alguns poucos
projetistas, calculistas, engenheiros e téc-
nicos ainda ndo levam isso em conta e re-

mente a septicidade do efluente, o tdxico
gas H,S alcanca centenas de partes por mi-
lhdo (ppm). O contato deste gas com a su-

Detectores de furos?

Barreira tem que ser barreira. Nao podem existir furos, poros, fissuras ou
descontinuidades em revestimentos anti-corrosivos de epdud, mantas de
PYC, PEAD ou quaquer pintura sobre qualquer base, sefa metilica,
COMNCreto ou ermd.

Vendemas e alugamos detectores de furos portdteds ¢ fixos, além de
acessdrios capazes de identificd-los de forma usual ou sonora. 5e seu
revestimento apresenta furos, trincas au porosidades & muito necessiria
& cormecan. evilando aborrecimentos Ou cormosdo fulura. Possuimos
laboratdrio para manutengdo de deteciones de furps de qualquer mara
ou modelo. Emitimas certificados de calibragdo

it
DETECTORES DE FUROS

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
Fax consulta n°® 15
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Surve Practice

Figura 4 - Estado de um tanque de efluentes acidos (pH~5), ap6s 3 anos de uso.

comendam o pobre para contato direto com
efluentes de toda natureza.

Indiscutivelmente, o principal método de
protecdo do concreto contra a agdo basica
de toda sorte de efluentes, seja em inter-
ceptores, caixas de passagens, estacoes
elevatorias e tubulagdes é o EPOXI NOVO-
LAC, com 100% de s6lidos, que conjuga
excelente impermeabilidade com resistén-
cia quimica, fatores fundamentais contra a
acao corrosiva de fluidos gasosos/liquidos
acidos ou alcalinos. A exigéncia de revesti-

mentos com permeabilidade extremamente
baixa é considerada fator essencial tanto
no “Water Online”, em seu “New survey
shows permeability a critical corrosion fac-
tor”, como na NACE n° 6/SSPC-SP13 de seu
“Surface preparation of concrete”. Este tl-
timo normativo expde uma consideracéo
importante e critica para prevenir a melhor
impermeabilidade antes da aplicagdo do re-
vestimento protetor: fresagem das superfi-
cies como meio de remover a nata superficial
e 0 consequente preenchimento da grande

Figura 5 - Apos o tratamento da corrosdo com protecad catédica (TELA G) e a
projecdo mecanica de argamassa cimenticia acido-resistente, foi aplicado
revestimento epo6xico novolac.

quantidade de poros, furos e cavidades que
fica na superficie do concreto apds este ser-
vigo. Isto porque, além das inerentes imper-
feicdes e “caminhos” para o interior do con-
creto armado-protendido, estes furos e ca-

Novolac - resina multifuncional com altissima
densidade de ligacdes cruzadas que impedem a
penetracdo de substancias em sua matriz. Bastan-
te superior aos epdxis tradicionais usados como
revestimentos. Resistem também a &cidos, sol-
ventes e ao alcalis.

vanas lagoas ou ETE's geradoras.

« Menor custo energético,

LODO INDUSTRIAL
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 16

» Sistema integrado de secagem de lodo e residuos industriais fixo
montado em caminhdo, possibilitando o deslocamento para

= Opera com qualquer teor de umidade inicial e final,
+ Possibilita o uso de biomassa como combustivel.

+ Unico equipamento em circuito fechado com emissdo zero.
* Produto final microgranulado, facilitando o reaproveitamento.

ELIMINAGAD DO LODO INDUSTRIAL

TURBO MOVEL
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Figura 6 - A superficie deste tanque decantador apresentava-se corroida pelo ataque do efluente. Ap6s
a checagem dos potenciais de corrosdo com a Semi-Pilha e a instalagdo de anodos nos locais
comprometidos aplicou-se, diretamente com desempenadeira de ago, a massa epoxica novolac, seguida

da pintura ep6xica novolac.

vidades sdo craques em liberar fluxos de ar
aprisionados dentro do concreto logo ap6s
aaplicacdo do NOVOLAC, criando bolhas
e furos na pelicula ainda jovem e sem resis-
téncia. O mesmo normativo denomina este
fendmeno de “furos na pelicula induzidas
por fluxos de ar provenientes do interior do
substrato do concreto”.

A solucéao

Para corrigir este sério problema, recomen-
da-se, de forma sequiencial, a fresagem das
superficies, seguida da lavagem com hidro-
jateamento e secagem. A seguir, dever-se-a
imprimar as superficies com o primer epéxi-
co NOVOLAC. Quando a pelicula do primer
estiver no ponto do toque livre (ao toque do
dedo fica apenas a impressao digital na peli-
cula) aplicar-se-a, com desempenadeira, uma
massa epdxica, também a base de NOVO-
LAC, de modo a preencher e corrigir furos e
cavidades existentes, estabelecendo condi-
¢do G6tima de base para o fundamental NO-
VOLAC que formara a pelicula principal com

Impedancia - é a resisténcia que um circuito
oferece ao fluxo de corrente. Sua unidade é o ohm.
Espectroscopia — sdo métodos de analise quali-
tativa e/ou quantitativa baseados na obtengdo e
investigacdo de espectros de emissdo ou absorgdo
de substancias sob forma de vapor, em solugdo etc.
Na espectroscopia do infravermelho estudam-se os
espectros de absorgdo de substancias, usualmente
em solugdo, na regido do infravermelho.
Eletroquimica — parte da ciéncia e tecnologia
que lida com transformagdes entre energia quimi-
ca e elétrica. Tem a ver com elétrons e ions rea-
gindo na interface solugéo-aco.

aproximadamente 300 micrémetros de espes-
sura contra a acao quimica do efluente cor-
rosivo, seja na forma liquida ou gasosa.

E interessante observar dois aspectos im-
portantes que deverdo ser acrescidas a te-
rapia apresentada. O primeiro refere-se a
situacdo onde o efluente, na forma liquida,
causa desgaste mecanico ou erosao na su-
perficie. Para esta situagdo, exigir-se-a um
acabamento epoxi NOVOLAC com a adigao
de fibras, de modo a estrutura-lo, adicionan-
do resisténcia a flexao e tracdo na pelicula. O
segundo aspecto refere-se as regides onde
0 concreto protegido ficara em contato com
o0 sol (radiagdo UV) sem receber a carga li-
quida do efluente, apenas o gas predador
H,S. Neste particular exigir-se-a a prote¢do
da peliculaNOVOLAC com uma outra peli-
cula adicional a base de poliuretano compa-
tivel. E importante relatar que peliculas ep6-
xicas tradicionais, além do toxico e proibido
epoxi de ou a base de alcatrdo sao literal-
mente “comidos” a diminutas concentragdes
de 50-100ppm do predador H,S, em prazos
que variam de 6 a 18 meses.

Medindo a satde da
pelicula protetora

Para substanciar performances de peliculas
protetoras de superficies de concreto sub-
metidas a comilanca e aos maus tratos do
ambiente de ETEs, o Instituto de Patologias
da Construcdo idealizou, em conjunto com
engenheiros de empresas de recuperacao,
de 6rgdos publicos mantenedores de ETES

e consultores, um programa de testes acele-
rados que simulam o ambiente severo de
estac@es de tratamento, tanto de agua quan-
to de efluentes, ao mesmo tempo em que
avalia o comportamento da pelicula de pro-
tecdo quanto a permeabilidade, exposicéo
quimica e adesdo a prazos longos. A técnica
baseia-se na resisténcia elétrica ou impedan-
ciado revestimento protetor. Trata-se da tec-
nologia denominada espectroscopia por im-
pedancia eletroquimica (EIE) que avalia o ni-
vel de degradacdo do revestimento protetor
apos a exposicdo a ambientes corrosivos.
Medindo-se a resisténcia do revestimento
com impedancia a uma corrente elétrica, pro-
move-se correlacdo com sua impermeabili-
dade. Uma pelicula adequada e bem dimen-
sionada apresenta boa impermeabilidade, ou
seja, resiste a penetracdo da corrente elétri-
ca, em oposicdo as peliculas que sao viola-
das ou defloradas. Quanto maior a resistén-
cia do revestimento protetor, menor sua per-
meabilidade ao gas H,S, ao acido sulfrico,
H,S0,, aacdo idnica desestabilizante das so-
lucdes salinas etc. No laboratério, as leitu-
ras do EIE sdo tomadas antes, durante e apds
a exposicao aos severos, mas simulados am-
bientes da ETE/ETA. Os resultados do teste
oferecem uma excelente correlagdo comare-
alidade das estacGes de tratamento. '!J;

fax consulta n® 17

REGUPER!{'R

Para ter mais
informagGes sobre
Analise.

. recuperar . com .

REFERENCIAS

Joaquim Rodrigues é engenheiro civil,
mestre em corrosdo, membro de diversos
institutos nos EUA, em assuntos de patolo-

gias da construcdo, E editor e diretor da RE-
CUPERAR, além de consultor de diversas

empresas.
EPA 816-R-002-020, “The Clean Water and
Drinking Water Infrastructure Gap Analysis”
(Washington, DC: U.S. Environmental Pro-
tection Agency, September 2002).
GAO-96-390, “Securing Wasterwater Facili-
ties” (Washington, DC: U.S. Government Ac-
countability Office, May 1, 2000), p.8.
“New Survey Shows Permeability a Critial
Corrosion Factor”, Water Online, November
7, 2006.

NACE No. 6/SSPC-SP 13, “Surface Prepara-
tion of Concrete” (Houston, TX: NACE In-
ternational ).

V. O’Dea, “Preventing Bughole Induced Out-
gassing”, JPCL 24,1 (2007): p. 86-88.

RECUPERAR e Julho / Agosto 2007



ANALISE

ANALISE

Patricia
Karina Tinoco

fetivamente, toda a fortaleza do con-

creto armado-protendido ndo é, afi-

nal, a prova de realidade. Principal-
mente a realidade de milhares de pontes e
edificacdes industriais que todos os anos
vao para a enfermaria, outras paraa UTI e
umas poucas para o buraco, quer dizer, pre-
cisam ser implodidas ou simplesmente
caem levando consigo vitimas, como se
fosse um tributo a incapacidade de politi-
cos, técnicos e engenheiros.
Apesar de toda a quantidade de pesquisas
e esforcos de comités cientificos internaci-

onais como RILEM, ASTM, ACIAASHTO
etc, acumulando conhecimentos sobre a
durabilidade do concreto armado-protendi-
do praticamente todo ano estruturas véo
para o chéo.

Parece, mas nao é.

Todo este conhecimento disponivel pare-
ce resvalar no pouco para o quase nada,
provavelmente pelo fato de se basearem em
resultados de prazos curtissimos e ndo em
testes necessariamente prolongados. Cer-

Survey

Figura 1 - Nenhuma estrutura de concreto armado-protendido, hoje,
esté isenta de problemas, seja de concepgéao, seja de execugéao.

Practice

tamente, pensamos, tudo isto se resume ao
raciocinio de politicos, técnicos e engenhei-
ros que, efetivamente, estédo a frente do pro-

RILEM — Réunion Internationale des Laboratoires
et Experts des Matériaux, systemes de construction
et ouvrages.

ASTM - American Society for Testing and
Materials.

ACI — American Concrete Institute.

AASHTO - Association of State Highway and
Transportation Officials

Continua na péag. 32
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High Strength

De pequenos ambientes a pavimentos inteiros de edificacoes
Piso-Dur High Strength € 0 mais pratico revestimento auto-
nivelante que existe. ldeal para reqularizar contra-pisos, recobrir
pisos ceramicos, pisos de concreto antigos, revestir trincas em
pisos de concreto, etc. Piso-Dur High Strength aceita
espessuras de 3 a 7mm. com liberacao de trafego em 12 horas.
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Figura2 - A camadade recobrimento do concreto armado, com qualqu

er espessura, ndo pode ser responsabilizada

pela prote¢éo de suas armaduras em ambientes corrosivos e muito menos para contato direto.

blema e que, no frigir dos ovos, ndo que-
rem dispor do dinheiro necessario: o tempo
(para ndo dizer do custo) adequado para a
pesquisa ndo é suficiente para penetrar no
problema e, de forma precisa, obter-se o re-
sultado. Em outras palavras, a informacéo
disponivel baseia-se, quase sempre, em tes-
tes que consideram apenas uma variavel
quando, na realidade, muitas outras varia-

veis estdo envolvidas. A informacdo é dis-
ponibilizada em fragmentos. O estudo de
uma variavel, de forma isolada ou de cada
vez, sempre é o caminho mais facil de se-
guir em uma pesquisa. Sua conclusao, na-
turalmente, é limitada, exatamente pelo fato
do comportamento material ser, na realida-
de nua e crua, o resultado de interac6es de
indmeras variaveis atuando simultaneamen-

te. Algumas vezes, apenas duas variaveis
podem, de forma desproporcional, poten-
cializar um efeito. Outras vezes, simplesmen-
te se anulam. Um caso tipico séo os danos
provocados as armaduras quando se apli-
cam barreiras a base de revestimentos ci-
menticios ou poliméricos, no intuito de
combater a corrosdo do aco. Esta antiga
prética recuperativa baseia-se apenas na
fisica do processo para justifica-la, quan-
do, narealidade do processo instalado, uma
sinistrose fisico-quimica coletiva esperneia
no sistema. Na opinido do autor, este é ape-
nas um dos muitos casos de durabilidade
nos quais fatores, acoes e efeitos puramen-
te fisicos e quimicos por natureza ndo po-
dem ser separados, j& que ambos estdo
unidos de forma indissoltvel, agindo de
maneira simultanea, em mutirdo.
Nosso conhecimento atual sobre durabili-
dade, tanto de forma genérica como especi-
fica, e um exemplo sdo as reagdes alcali-
agregado, ndo confere com a quantidade
de pesquisa realizada e o nimero de papéis
publicados. O que se percebe, e os dois
Continua na péag. 34

Eletroquimica — parte da fisico-quimica que
estuda as propriedades eletro-eletrénicas das
solugBes, o comportamento dos ions em meio
aquoso e a energia das pilhas. Parte da ciéncia
que lida com transformacdes entre energia quimica
e elétrica.

RENOMASS

$6 adicionar agua. Pega rapida em 30 minutos.
- dafego em 6 horas. Regulariz

Com 6 horas possui 12MFa.
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» Tintaepoxica arolo.

» Massa epoxica corretiva.
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~» Grout epéxico.

Possuimos a mais moderna tec-
nologia e a melhor performance
profissional subaquatica.
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Estacas-pranchas metélicas utilizadas em cais de atracacdo. Foi preciso algum tempo para que a estrutura mostrasse sua fragilidade a corroséo e, apds

servigos de preparacdo das superficies fosse protegida com ZTP.

casos citados sdo provas incontestaveis é
que quanto mais profundo o conhecimento
do problema, mais complexa e dificultosa a
solucéo.

Pesquisa, pesquisa, pesquisa...

Praticamente todos os estudos sobre a
durabilidade do concreto armado-proten-
dido utilizam apenas uma variavel que
leva, a tiracolo, 0 mesmo tipo de teste ou
analise, quer dizer, molda-se o protétipo
e ndo a conclusdo verdadeira especifica.
Este método de estudo unidirecional ndo
traduz o realismo do “ambiente” em que
estruturas de concreto armado-protendi-
do séo projetadas, para ndo dizer larga-
das.

Perdendo de vista esta logica do faz de
conta, do unicorne, dever-se-a, para a
analise ou retro analise da durabilidade
de uma estrutura de concreto armado-
protendido, priorizar-se o entendimento

holista, quer dizer integral, de todo o
contexto. Entre os principais itens que
deverdo fazer parte estdo a analise pro-
funda, com as possiveis causas e efei-
tos, 0 “ambiente” em que serd ou encon-
tra-se “largada” a estrutura, seu projeto,
os materiais (a serem) empregados, sua
dosagem, langamento, cura, situacao ele-
troquimica das armaduras, cabos etc. E
como homem e mulher. S&o diferentes,
todos sabem e ndo ha problema nisso. E
0 que dinamiza a relagéo e a torna com-
plementar.

A deterioracdo acelerada das estruturas
de concreto armado-protendido ocorre
por muitas razes, na maioria das vezes
devido a influéncia de fatores diversos
que ocorrem de forma simultanea e/ou su-
cessiva. O ambiente que envolve e/ou faz
contato direto com a estrutura, Como mos-
tramos, é o ponto de partida, a ponta do
iceberg, sendo o préprio. A falta de um
diagndstico preciso da causa do proble-

ma implica numa terapéutica equivocada,
geralmente com materiais estranhos, ins-
taveis ao processo, deflagrando mais in-
compatibilidade. A cura ou a anélise de
qualquer doenca, no final das contas, exi-
ge o perfeito diagnostico sem o qual, qual-
quer remédio, por mais caro ou sofistica-
do que seja, sera inespecifico. 5.1.
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oaplica-se o epdxi. ..
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w0 preenchimento final com epaxi.

~ FITA DE FIBRA DE CARBONO |
STATE OF ART IN STRUCTURAL STRENGTHENING

Fita de Fibra de Carbono
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